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ADUBACAO DO TRIGO

IV — EXPERIENCIAS COM N, P, K E S EM SOLOS DE
VARZEAS DO ESTADO DE SAO PAULO ('#)
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mo (%), Se¢do de Arroz e Cereais de Inverno, ¢ ToLIO RiBEIRO
Rocua, engenheiro-agrénomo, Estagago Experimental de
Mococa, Instituto Agronémico

SINOPSE

BEm 1971, em solos de vdrzeas anteriormente cultivadas com arroz, fo-
ram reahzados dois ensaios de adubacido N, P, K e S em culturas de trigo
(Triticum aestivum L.): um na Estacio Expenmental de Mococa e o outro
na Companhia Colonizadora Jamic, em Guatapard, ambas no Estado de
Sdo Paulo.

Os dados obtidos mostram grandes efeitos do nitrogénio, e pequenos
do fdésforo e do potassio.

No ensaio de Guatapara houve boa resposta ao tratamento com enxo-
fre, em relacio & testemunha, porém no ensaio de Mococa o efeito do
enxofre foi negativo e significativo estatisticamente.

Foram calculadas as quantidades de nitrogénio e de f6sforo necessarias
para a obteng¢do de maior lucro por drea para as relagbes de precos entre
N e P = 15:1 e 1:1, considerando-se fixa a dose de 30 kg/ha de K,0, e
determinadas também as quantidades de K,0 necessdrias para a obtencio
do maior lucro por &drea para diferentes relacdes de precos do potdssio
para o trigo, com um suprimento constante de 60 kg de N e 60 kg de P,0;.

1 — INTRODUCAOC

O cultivo do trigo com maiores rendimentos por unidade
de area ¢ conseguido nos paises onde se faz irrigagio. No Meéxico,

(1) Recebido para publicagio em 14 de janeiro de 1972.
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Paquistdo ¢ na India, com a prética de adubagio equilibrada, irriga-
¢do e utilizagdo de variedades de alto potencial de rendimento,
resistentes as moléstias, principalmente as ferrugens do colmo ¢ da
folha, foi possivel promover a revolugdo verde com produgdes mé-
dias ao redor de 6000 quilos de trigo por hectare.

No Estado de Sao Paulo (3,4) a triticultura se instala, em sua
totalidade, em condigdes de sequeiro na regido sul ¢ no Vale do
Paranapanema. Existem, no entanto, vastas dreas de varzeas siste-
matizadas ou nio para irrigacdo, cultivadas no periodo das dguas
com arroz ¢ ficando em pousio no inverno.

No presente trabalho visou-se estudar a viabilidade da cultura
do trigo de vérzeas, fazendo rotagio com a cultura tradicional do
arroz, assim obtendo-se duas safras por ano em uma mesma 4rea,
com produgdes constantes, ndo apresentando as oscilagdes encon-
tradas tanto para o arroz como para o trigo, em condicdes de
sequeiro.

Com este propésito, no presente trabalho, que ¢é de carater
preliminar, sdo apresentados os resultados de duas experiéncias,
conduzidas, uma na véirzea da Estacio Experimental de Mococa
e a outra na varzea da Companhia Colnizadora — Jamic, em Gua-
tapard, nas quais a adubagdo mineral N, P, K ¢ S foi correlacionada
com a produgio de grios.

2 — MATERIAIS E METODOS

O delineamento estatistico empregado foi o Central Com-
posto (1) . Os oito primeiros pontos correspondem a um fato-
rial 2°.  Os sete seguintes sdo pontos axiais, incluindo um ponto
no centro do delineamento.

Foram incluidos trés tratamentos extras (16, 17 e 18), os
quais, juntamente com o tratamento 9, permitem avaliar o efeito
do enxofre (S). Foram utilizadas duas repeti¢des por local.

Como fonte de adubo nitrogenado foi utilizado o Nitroclcio
(27% N); como fonte de adubo fosfatado foi utilizado o super-
fosfato triplo (46% de P:0Os) ; como fonte de adubo potissico foi
utilizado o cloreto de potdssio (60% de K:0); e como fonte de
enxofre foi utilizado o gesso (20% de S).
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Os tratamentos foram os seguintes:

kg/ha

N  POs KO S

B T 30 30 15 40
2 30 30 45 40
3 . 30 90 15 40
4 30 90 45 40
5 90 30 15 40
6 oo 90 30 45 40
T o, 90 90 15 40
8§ i 90 90 45 40
O i 60 60 30 40
10 .. oa. 120 60 30 40
1o, 0 60 30 40
12 ... 60 120 30 40
13 .. 60 0 30 40
4 ... 60 60 60 40
15 0l 60 60 0 40
16 oo 0 0 0 0
17 oo 0 0 0 40
18 oo, 60 60 30 0

O modo de aplicagdo dos adubos obedeceu o seguinte critério:
1/5 do nitrogénio, todo o fésforo, potissio e enxofre foram apli-
cados nos sulcos de plantio, € os restantes 4/5 do nitrogénio apli-
cados em cobertura, 40 dias apds a germinacio.
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O cultivar-teste utilizado foi o IRN-526-63.

As parcelas foram constituidas de 10 linhas de 5 metros,
espacadas de 0,20 m; a semeadura foi feita na base de 40 sementes
titeis por parcela; e por ocasido da colheita foram colhidas as seis
linhas centrais de cada parcela, deixando as demais como borda-
dura. Portanto a area util da parcela foi de 6 m®.

O primeiro ensaio foi semeado no dia 30 de abril, a adubacio
em cobertura foi realizada no dia 7 de junho e a colheita se veri-
ficou no dia 30 de agosto de 1971, na varzea da Estagdo Experi-
mental de Mococa, Instituto Agrondmico.

O segundo ensaio foi semeado no dia 10 de maio, a aduba-
¢do em cobertura foi realizada no dia 15 de junho e a colheita se
verificou no dia 16 de setembro de 1971, na varzea da Companhia
Colonizadora — Jamic, em Guatapara.

Foram retiradas amostras compostas dos solos dos locais estu-
dados, cujos resultados analiticos (*) foram os seguintes:

Determinacdes Mococa Guatapara
pHint ............ 5,10 5,40
C% ..ot 1,50 3,10
K () oo 0,18 0,35
Ca®t Mg** () ..... 3,00 2,60
PO~ (%) oo 0,10 0,08
AP (%) oo 1,00 0,70

Foram calculadas as quantidades de nitrogénio e de fésforo
necessdrias para a obtengdo do maior lucro por drea, para as rela-
¢oes de pregos entre N e P20s=1,5:1 e 1:1, considerando-se fixa a
dose 30 kg/ha de K=O, ¢ também as quantidades de potassio neces-

(4) Anslise efetuada na Secdio de Fertilidade do Solo, Instituto Agrondémico.
(5) e.mg/100 g de solo. Teores trociveis.

(G) e.mg/100 g de solo. Teor soluvel em I—Ist4 0,05 N.
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sdrias para a obtencio do maior lucro por érea, considerando-se fixas
as doses de 60 kg/ha de nitrogénio e 60 kg/ha de P:Os.

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos dois ensaios, a germinagio das sementes, nas diferentes
parcelas, foi muito boa.

As produgdes de grios encontram-se no quadro 1.

No quadro 2 acham-se os resultados da analise estatistica, na

Quapro 1. — Produgbes de gréos de trigo obtidas em duas experiéncias de
adubacdo N, P, K e S conduzidas em véirzeas (Estacio Experimental
de Mococa e Companhia Colonizadora-Jamic, em Guatapard), em 1971

Tratamento Producéo
N P,y K,0 S Mococa Guataparsd Meédia
kg/ha kg/ha kg/ha

30 30 15 40 1484 2187 1836
30 30 45 40 1667 1962 1815
30 90 15 40 1384 2262 1823
30 90 45 40 1283 2130 1707
90 30 15 40 1959 2285 2122
90 30 45 40 1433 2135 1784
90 90 15 40 2050 2124 2087
90 90 45 40 2333 2059 2196
60 60 30 40 1875 2290 2083
120 60 30 40 2250 2235 2243
0 60 30 40 892 2024 1458
60 120 30 40 1667 1989 1828
60 0 30 40 1584 1433 1509
60 60 60 40 1717 2395 2056
60 60 0 40 1500 2084 1792
0 0 0 0 1050 1363 1207
0 0 0 40 767 1804 1286
60 60 30 0 1883 2505 2194
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qual foram calculados os pardmetros da equagio da experiéncia
de Mococa, os pardmetros da equagdo da experiéncia de Guata-
pard, bem como os pardmetros médios dos dois experimentos.

A produgio calculada ¢ dada pela seguinte equagio:
Y = BO + Bl xl + BZ XZ + B3 X3 * Blle + BZZXZ2 + B33 X32
B,x x, * B, x,x, * B, x x, onde x, varia de +2, +1, 0 —1
—2, correspondendo respectivamente a 120, 90, 60, 30, 0 kg de N
por hectare; xe varia de +2, +1, 0, —1, —2, correspondendo res-
pectivamente a 120, 90, 60, 30, 0 kg de P:Os por hectare; xs varia
de +2, +1, 0, —1, —2, correspondendo respectivamente a 60, 45,
30, 15, 0 kg de K2O por hectare; Bo é a producio calculada para
a dose central, ou seja, x1 =0, x2 =0 ¢ xa = 0; B1 é o efeito Ii-
near de nitrogénio; Bz ¢ o efeito linear de P:Os; Bs é o efeito li-

4

near de K2 O; BI2 ¢ a interagio N com P O5 ; B ,; € a interagdo
P O, com KO; B . ¢ a interagdo N com KO.

Se se considerar a equagdo da experiéncia da Estacdo Expe-
rimental de Mococa verificar-se-d4 que o efeito linear do nitrogénio
foi altamente significativo e igual a + 292. Isso quer dizer que
para cada 30 kg de N aplicados hd um acréscimo de 292 kg na
producio de trigo; o efeito linear do fésforo foi de +42, o que
quer dizer que para cada 30kg de P:Os aplicados ha um acrés-
cimo de 42 kg na producio de trigo; o efeito linear do potassio foi
de +17, o que significa que para cada 15kg de KO aplicados ha
um acréscimo de 17 kg na produgio; os efeitos quadraticos do ni-
trogénio, fosforo, potdssio e a interagio nitrogénio com potassio
foram negativos, porém nio estatisticamente significativos; as in-
teragdes nitrogénio com fésforo e fésforo com potassio foram po-
sitivas, porém somente a primeira estatisticamente significativa.

Se se considerar os tratamentos 9, 16, 17 ¢ 18 da experiéncia
de Mococa, calcular-se-d o efeito da adubagdo mineral, que foi de
485 kg/ha, altamente significativa ao nivel de 1%; o efeito do en-
xofre foi negativo e a interagdo da adubagio mineral com enxofre
foi positiva, mas ambos ndo significativos estatisticamente.

A anilise da varincia deste ensaio mostra efeito de trata-
mentos significativo ao nivel de 1% e coeficiente de variagdo de

17,8% .

Se for considerada a equacio da experiéncia localizada na Com-
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panhia Colonizadora — Jamic, em Guatapar, sera verificado que o
efeito do nitrogénio foi de +30, o que quer dizer que para cada
30 kg de nitrogénio aplicados haverd um acréscimo de 30kg na
produgdo de trigo; o efeito linear do fésforo foi de +72; isto quer
dizer que para cada 30 kg de P=Os aplicados hd um acréscimo de
72kg na produgio; o efeito linear de potéssio foi de +3; isto quer
dizer que para cada 15 kg de K:O aplicados hd um acréscimo de
somente 3 kg na produgio de trigo; os efeitos quadraticos de nitro-
génio, fosforo (significativo estatisticamente), potassio e a intera-
¢do nitrogénio com fésforo foram negativos e a interagdo fosforo
com potassio e nitrogénio com potassio foram positivas mas ndo
significativas.

Se se considerar os tratamentos 9, 16, 17 e 18 da experién-
cia localizada em Guatapara calcular-se-d o efeito da adubagio mi-
neral, que foi de 407 kg/ha, altamente significativo ao nivel de 1%;
o efeito do enxofre foi positivo e a interagdo adubagao mineral com
enxofre fol negativa, mas ambos ndo significativos.

A anilise de variincia deste ensaio apresenta F = 1,98, nio
significativo, e um coeficiente de variacio de 14,3%.

Observando os dados das andlises quimicas dos solos dos dois
locais estudados e correlacionando-se com as respostas obtidas ve-
rifica-se que no ensaio de Mococa houve grande reacdo ao nitro-
génio em relagdo ao de Guatapard, e isto poderia ser esperado, pois
o solo de Guatapard apresenta C% =3,10, ¢ o de Mococa C%=
1,50; no ensaio de Mococa houve menor reagio ao fésforo ¢ maior
ao potassio em relagdo ao ensaio de Guatapara, resultado que esta
de acordo com as andlises quimicas dos solos estudados.

Para um estudo preliminar visando a recomendagio econd-
mica da adubag@o para a cultura do trigo em virzeas do Estado
de Sdo Paulo serd utilizada a média dos dois ensaios apresentados.

Observando a figura 1 pode-se elaborar a relagio seguinte, de-
terminando as quantidades de nitrogénio e de fésforo necessarias
para obtengdo de maior lucro (ou menor prejuizo) por 4rea para
as relagdes de precos entre N e P:0Os =1,5:1 e 1:1, considerando-
se fixa a dose de 30 kg de KO por hectare.

A tabela mostra que: quando sdo necessarios 5,25 kg de trigo
para pagar 1 kg de N e 3,50kg de trigo para pagar 1 kg de P:0s, a
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120,378 1800 - 218

1246 L 572 ) 1394
o 3Q [} 90 120
N - kg/ho

FicUra 1. — Superficie de resposta, (isoquanta — linhas de igual produ¢éo, e iséclinas
— linhas que cortam as isoquanta em pontos de igual inclinag¢do), indicando para
as relagdes de precos de N:P __ 1,5:1 e 1:1, as quantidades de nutrientes a serem
aplicadas para obtencdo de maior lucro (ou menor prejuizo) por &area, quando
forem consideradas trés relagbes de pre¢os entre nutrientes (N + P205) e trigo, e
mantida constante a dose de 30 kg/ha de KZO.

adubagio que dard maior lucro por area sera de 57 kg de N mais
53 kg de P=Os por hectare; quando sdo necessarios 4,16 kg de trigo
para pagar 1 kg de N e 2,77 kg de trigo para pagar 1 kg de P-Os, a
adubagio que dard maior lucro por 4rea serd de 69kg de N mais
58 kg de P:0s por hectare; quando sao necessarios 3,00 kg de trigo
para pagar 1 kg de N e 2,00 kg de trigo para pagar 1 kg de Pz0s, a
adubacio que dard maior lucro por drea sera de 80 kg de N mais
65 kg de P:Os por hectare; quando sdo necessarios 3,50 kg de trigo
para comprar 1 kg de N e 3,50 kg de trigo para comprar 1kg de
P2Os, a adubagio que dard maior lucro por 4rea serd de 72kg de
N mais 54kg de P:Os por hectare; quando sio necessarios 2,77
kg de trigo para pagar 1 kg de N e 2,77kg de trigo para pagar 1
kg de P:Os, a adubagdo que dard maior lucro por area sera de 80
kg de N mais 63kg de P:Os por hectare; quando sdo necessarios
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2,00 kg de trigo para pagar 1kg de N e 2,00 kg de trigo para pagar
1 kg de P:Os, a adubagio que dard maior lucro por 4rea serd de
87 kg de N mais 68 kg de P:0s por hectare.

. Quantidade Quantidade
Valores relativos = licad Total d
I kg de trigo = 1) a ser aplicada otal de nu-
(1 kg & em kg/ha trientes
N P.Os Trigo N P:Os N + P:Os
5,25 3,50 1 57 53 110
416 2,77 1 69 58 127
3,00 2,00 1 80 65 145
3,50 3,50 1 72 54 126
2,77 2,77 80 63 143
2,00 2,00 1 87 68 155
0 0 1 110 82 192

Para a obten¢do da produgio maxima possivel sem considerar
os preos dos adubos sio necessirios 110 kg de N mais 82 kg de
P2Os por hectare.

Os célculos econdmicos para determinar as quantidades de
potdssio a serem aplicadas para a obtencio do maior lucro por area,
para diferentes relacdes de precos do potassio para o trigo e na
presenca de 60kg de N e 60 kg de P=Os por hectare, acham-se na

relacdo seguinte:

1 kg de trigo = 1 Quantidade a ser
Valores relativos aplicada em kg/ha
KO Trigo de KO

4 1 26

3 1 28

2 1 29

1 1 30

0 0 32
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Nessa relagio pode-se concluir que: quando forem necessa-
rios 4kg de trigo para comprar 1 kg de KeO, serdo aplicados 26 kg
de KeO por hectare; quando forem necessarios 3 kg de trigo para
comprar | kg de KO, serdo aplicados 28 kg de K:O por hectare;
quando forem necessarios 2 kg de trigo para comprar 1 kg de K:O,
serdo aplicados 29kg de K-O por hectare; quando for necessario
1 kg de trigo para comprar 1kg de K:O, serdo aplicados 30 kg de
K:O por hectare.

Para obter a méxima produgdo possivel por area, independen-
te dos precos dos adubos, serdo aplicados 32 kg de K=O por hectare.

4 — CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitem as seguintes conclusdes pre-
liminares com relacio a adubacio mineral N, P, K ¢ S em condi-
¢oes de varzeas do Estado de Sao Paulo.

a) O efeito linear do nitrogénio no ensaio de Mococa cor-
respondeu a um aumento de 292 kg na produgio por hectare, para
cada 30kg de nitrogénio aplicados, € no ensaio de Guatapara cor-
respondeu a um aumento de 30 kg por hectare para cada 30 kg de
nitrogénio aplicados. Essas respostas sdo explicadas pelos teores de
Carbono, que sdo de 1,50 e 3,10, respectivamente nos solos de Mo-
coca e Guatapara.

b) O efeito linear do fésforo no ensaio de Mococa corres-
pondeu a um aumento de 42 kg de trigo por hectare, € no de Gua-
tapard, a um aumento de 92 kg por hectare, para cada 30 kg de
P:Os aplicados.

c) O efeito linear do potissio foi pequeno nos dois ensaios
devido os solos estudados apresentarem-se bem supridos desse nu-
triente.

d) O efeito linear do enxofre no ensaio de Mococa foi nega-
tivo mas nio significativo, porém a presenca isolada do enxofre no
ensaio de Guatapard aumentou a produgio de 32% em relacio a
testemunha.

¢) Obscrvando-se a média dos dois experimentos e conside-
rando a relagio atual de precos N:P20Os como sendo de 1,33:1, as
quantidades necessarias de N e P:Os por hectare para obter o maior
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lucro por area, considerando-se constante a dose de 30 kg/ha de
K:O, seriam de 74kg e 60 kg, respectivamente.

f) Analisando a média dos dois experimentos e considerando
o preco atual do potassio em relagdo ao prego do trigo, ter-se-ia
que a quantidade de K:O por hectare necessiria para obter o
maior lucro por 4rea (considerando fixas as doses de 60kg/ha

de N e 60 kg/ha de P:0s) seria de 29 kg.

FERTILIZER EXPERIMENTS WITH WHEAT
(TRITICUM AESTIVUM L. IV.

SUMMARY

This work presents the results and interpretations of two N, P, K, S
mineral fertilizer trials on wheat (Triticum aestivum L.), cultivar IRN-526-63,
carried out in low land conditions at the Mococa Experiment Station and
Guatapara Farmer, S&o Paulo State, in 1971.

The responses observed in these trials present a big effect to nitrogen,
little effects to phosphorus and potash. Every 30 kg N/ha increased 292
kg/ha the production.

The use of sulphur, increased 7% the production in relation to the
treatments without fertilizer.

With the results of the experiments, there were computed the better
quantities of N-P-K fertilizers to be applied, for the soils studied, for
several relationships between wheat and fertilizers prices.
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